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® Verfahren zum Herstellen der Zeitsynchronitat zusatzlich zur Taktsynchronitat auf der Ernpfangerseite in 
Telekommunikationssystemen mit drahtloser Telekom munikation zwischen mobilen und/oder station are n 
Sende-/Empfangsgeraten, insbesondere in Mobilfunksysteme der dritten Generation 
@ Verfahren zum Herstellen der Zeitsynchronitat zusatz- 



lich zur Taktsynchronitat auf der Ernpfangerseite in Tele- 
kommunikationssystemen mit drahtloser Telekommuni- 
kation zwischen mobilen und/oder stationaren Sende-/ 
Ernpfangsgeraten, insbesondere in Mobilfunksystemen 
der dritten Generation. 

Urn die Zeitsynchronitat zusatzlich zur Taktsynchronitat 
auf der Ernpfangerseite in Telekommunikationssystemen 
mit drahtloser Telekommunikation zwischen mobilen 
und/oder stationaren Sende-/Empfangsgeraten, insbe- 
sondere in Mobilfunksystemen der dritten Generation, 
gegenuber den bisherigen bekannten Verfahren verbes- 
sert herstellen zu konnen, werden demEmpfangerauf der 
Ernpfangerseite des Telekommunitationssystems pro 
Symbol mehrere, zeitlich hmreichen gering gegenein- 
ander verschobene Empfangsdaten (Uberabtastung) an- 
geboten. 
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Beschreibung 

Telekommunikationssysteme mit drahlloser Telekommu- 
nikauon zwischen rnobilen und/oder stationaren Sende- 
/Empfangsgeraten sind spezielle Nachrichtensysteme mit 5 
einer Nachrichtenubertragungsstrecke zwischen einer Nach- 
richtenquelle und einer Nachrichtensenke, bei denen bei- 
spielsweise Basisstationen und Mobilteile zur Nachrichten- 
verarbeitung und -ubertragung als Sende- und Empfangsge- 
rate verwendet werden und bei denen 10 

1) die Nachrichtenverarbeitung und Nachrichteniiber- 
tragung in einer bevorzugten Ubertragungsrichtung 
(Simplex-Betrieb) oderin beiden Ubertragungsrichtun- 
gen (Duplex-Betrieb) erfolgen kann, 15 

2) die Nachrichtenverarbeitung vorzugsweise digital 
ist, 

3) die Nachrichtenubertragung uber die Fernubertra- 
gungsstreckedrahtlos auf der Basis von diversen Nach- 
richtenubertragungsverfahren FDMA (Frequency Di- 20 
vision Multiple Access), TDMA (Time Division Multi- 
ple Access) und/oder CDMA (Code Division Multiple 
Access) - z. B. nach Funkstandards wie DECT (Digital 
Enhanced (fruher: European) Cordless Telecommuni- 
cation; vgl. Nachrichtentechnik Elektronik 42 (1992) 25 
Jan./Feb. Nr. 1, Berlin, DE; U. Pilger "Struktur des 
DECT-Standards", Seiten 23 bis 29 in Verbindung mit 
der ETSI-Publikation ETS 300175-1 ... 9, Oktober 
1992 und derDECT-Publikationdes DECT-Forum, Fe- 
bruar 1997, Seiten 1 bis 16], GSM [Groupe Speciale 30 
Mobile oder Global System for Mobile Communica- 
tion; vgl. Informatik Spektrum 14 (1991) Juni, Nr. 3, 
Berlin, DE; A.Mann: "Der GSM-Standard - Grundlage 
fur digitale europaische Mobilfunknetze", Seiten 137 
bis 1 52 in Verbindung mit der Publikation telekom pra- 35 
xis 4/1993, P. Smolka "GSM-Funkschnittstelle - Ele- 
mente und Funktionen", Seiten 17 bis 24], 

UMTS [Universal Mobile Telecommunication System; 
vgl. (1): Nachrichtentechnik Elektronik, Berlin 45, 
1995, Heft 1 , Seiten 10 bis 14 und Heft 2, Seiten 24 bis 40 
27; PJung, B. Steiner: "Konzept eines CDMA-Mobil- 
funksystems mit gemeinsamer Detektion fiir die dritte 
Mobilfunkgeneration"; (2): Nachrichtentechnik Elek- 
tronik, Berlin 41, 1991, Heft 6, Seiten 223 bis 227 und 
Seite 234; P.W.Baier, P.Jung, A.Klein: "CDMA- ein 45 
giinstiges Vielfachzugriffsverfahren fur frequenzselek- 
tive und zeitvariante Mobilfunkkanale"; (3): IEICE 
Transactions on Fundamentals of Electonics, Commu- 
nications and Computer Sciences, Vol. E79-A, No. 12, 
December 1996, Seiten 1930 bis 1937; P.W.Baier, 50 
P.Jung: "CDMA Myths and Realities Revisited"; (4): 
IEEE Personal Communications, February 1995, Sei- 
ten 38 bis 47; A.Urie, M.Streeton, C.Mourot: "An Ad- 
vanced TDMA Mobile Access System for UMTS U ; (5): 
telekom praxis, 5/1995, Seiten 9 bis 14; P.W.Baier: 55 
"Spread-Spec trum-Technik und CDMA - eine ur- 
spriinglich militarische Technik erobert den zivilen Be- 
reich"; (6): IEEE Personal Communications, February 
1995, Seiten 48 bis 53; P. G. Andermo, L.M.Ewerb- 
ring: "An CDMA-Based Radio Access Design for 60 
UMTS"; (7): ITG Fachberichte 124 (1993), Berlin, Of- 
fenbach: VDE Verlag ISBN 3-8007-1965-7, Seiten 67 
bis 75; Dr. T.Zimmermann, Siemens AG: "Anwendung 
von CDMA in der Mobilkommunikation"; (8): telcom 
repon 16, (1993), Heft 1, Seiten 38 bis 41; Dr. T. Ket- 65 
seoglou, Siemens AG und Dr. T.Zimmermann, Sie- 
mens AG: "Effizienter Teilnehmerzugriff fiir die 3. Ge- 
neration der Mobilkommunikation - Vielfachzugriffs- 
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verfahren CDMA macht Lufischnittstelle flexibler"; 
(9): Funkschau 6/98: R.Sietrnann "Ringen urn die 
UMTS-Schnittstelle", Seiten 76 bis 81] WACS oder 
PACS, 15-54, 15-95, PHS, PDC etc. [vgl. EEEE Com- 
munications Magazine, January 1995, Seiten 50 bis 57; 
D.D. Falconer et al: "Time Division Multiple Access 
Methods for Wireless Personal Communications"] er- 
folgt. 

"Nachricht" ist ein iibergeordneter BegrifT, der sowohl fur 
den Sinngehalt (Information) als auch fiir die physikalische 
Representation (Signal) steht. Trotz des gleichen Sinngehal- 
tes einer Nachricht - also gleicher Information - konnen un- 
terschiedliche Signalformen auftreten. So kann z. B. eine ei- 
nen Gegenstand betreffende Nachricht 

(1) in Form eines Bildes, 

(2) als gesprochenes Wort, 

(3) als geschriebenes Wort, 

(4) als verschlusseltes Wort oder Bild ubertragen wer- 
den. 

Die Ubertragungsart gemaB (1) . . . (3) ist dabei normaler- 
weise durch kontinuiertiche (analoge) Signale charakteri- 
siert, wahrend bei der Ubertragungsart gemaB (4) gewohn- 
lich diskontinuierliche Signale (z. B. Impulse, digitale Si- 
gnale) entstehen. 

Im UMTS-Szenario (3. Mobilfunkgeneration bzw. IMT- 
2000) gibt es z. B. gemaB der Druckschrift Funkschau 6/98: 
RSietmann "Ringen um die UMTS-Schnittstelle", Seiten 76 
bis 81 zwei Teilszenarien. In einem ersten Teilszenario wird 
der lizensierte koordinierte Mobilfunk auf einer WCDMA- 
Technologie (Wideband Code Division Multiple Access) 
basieren und, wie bei GSM, im FDD-Modus (Frequency Di- 
vision Duplex) betrieben, wahrend in einem zweiten Teil- 
szenario der unlizensierte unkoordinierte Mobilfunk auf ei- 
ner TD-CDMA-Technologie (Time Division-Code Division 
Multiple Access) basieren und, wie bei DECT, imTDD-Mo- 
dus (Frequency Division Duplex) betrieben wird. 

Fur den WCDMA/FDD-Betrieb des Universal-Mobil-Te- 
lekoinmunikation-Sy stems enthalt die Lufischnittstelle des 
Telekommunikationssy stems in Auf- und Abwartsrichtung 
der Telekommunikation gemaB der Druckschrift ETSI STC 
SMG2 UMTS-U Tdoc SMG2 UMTS-L1 163/98: "UTRA 
Physical Layer Description FDD Parts" Vers. 0.3, 1998-05- 
29 jeweils mehrere physikalische Kanale, von denen ein er- 
ster physikalischer Kanal, der sogenannte Dedicated Physi- 
cal Control CHannel DPCCH, und ein zweiter physikali- 
scher Kanal, der sogenannte Dedicated Physical Data CHan- 
nel DPDCH, in bezug auf deren Zeitrahmenstrukturen 
(frame structure) in den HGUREN 1 und 2 dargestellt sind. 

Im Downlink (Funkverbindung von der Basisstation zur 
Mobilstation) des WCDMA/FDD Systems von ETSI bzw. 
ARIB wird def Dedicated Physical Control Channel 
(DPCCH) und der Dedicated Physical Data Channel 
(DPDCH) zeitlich gemuldplext, wahrend im Uplink ein I/Q- 
Multiplex stattflndet, bei dem der DPDCH im I-Kanal und 
der DPCCH im Q- Kanal ubertragen werden. 

Der DPCCH enthalt N pi i ot Pilot-Bits zur Kanalschatzung, 
N T pc Bits fiir eine schnelle Leistungsregelung und H^pi For- 
mat-Bits, die die Bitrate, Art des Services, Art der Fehler- 
schutzcodierung, etc. anzeigen (TFI = Traffic Format Indi- 
cator). 

FIGUR 3 zeigt auf der Basis eines GSM-Funkszenarios 
mit z. B. zwei Funkzellen und darin angeordneten Basissta- 
tionen (Base Transceiver Station), wobei eine erste Basissta- 
tion BTS1 (Sender/Empfanger) eine erste Funkzelle FZ1 
und eine zweite Basisstation BTS2 (Sende-/Enipfangsgerat) 
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eine zweite Funkzelle FZ2 omnidirektional "ausleuchtet", 
ein FDMA/TDMA/CDMA-Funkszenario, bei dem die Ba- 
sisstationen BTS1, BTS2 iiber eine fur das FDMA/TDMA/ 
CDMA-Funkszenario ausgelegte Luftschnittstelle mit meh- 
reren in den Funkzellen FZ1, FZ2 befindlichen Mobilstatio- 
nen MSI . . . MS5 (Sende-/Empfangsgerat) durch drahtlose 
uni- oder bidirektionale - Aufwartsrichtung UL (Up Link) 
und/oder Abwartsrichtung DL (Down Link) - Telekommu- 
nikation auf entsprechende Ubertragungskanale TRC 
(Transmission Channel) verbunden bzw. verbindbar sind. 
Die Basisstationen BTS1, BTS2 sind in bekannter Weise 
(vgl. GSM-Telekommunikationssystem) mit einer Basissta- 
tionssteuerung BSC (BaseStation Controller) verbunden, 
die im Rahmen der Steuerung der Basisstationen die Fre- 
quenzverwaltung und Vermittlungsrunktionen ubemimmt. 
Die Basisstationssteuerung BSC ist ihrerseits iiber eine Mo- 
bil- Vermitdungsstelle MSC (Mobile Switching Center) mit 
dem iibergeordneten Telekommunikationsnetz, z. B. dem 
PSTN (Public Switched Telecommunication Network), ver- 
bunden. Die Mobil- Vermittlungsstelle MSC ist die Verwal- 
tungszentrale fur das dargestellte Telekommunikationssy- 
stem. Sie ubemimmt die komplette Anrufverwaltung und 
mit angegliederten Registern (nicht dargestellt) die Authen- 
tisierung der Telekommunikationsteilnehmer sowie die 
Ortstiberwachung im Netzwerk. 

FIGUR 4 zeigt den prinzipiellen Aufbau der als Sende- 
flEmpfangsgerat ausgebildeten Basisstauon BTS1, BTS2, 
wahrend FIGUR 5 den prinzipiellen Aufbau der ebenfalls 
als Sende-/Empfangsgerat ausgebildeten Mobilstation MT1 
. . . MT5 zeigt Die Basisstation BTS1, BTS2 iibernimmt 
das Senden und Empfangen von Funknachrichten von und 
zur Mobilstation MTS1 . . . MTS5, wahrend die Mobilsta- 
tion MT1 . . . MT5 das Senden und Empfangen von Funk- 
nachrichten von und zur Basisstauon BTS1, BTS2 iiber- 
nimmt. Hierzu weist die Basisstation eine Sendeantenne 
SAN und eine Empfangsantenne BAN auf, wahrend die Mo- 
bilstation MT1 . . . MT5 eine durch eine Antennenumschal- 
tung AU steuerbare fur das Senden und Empfangen gemein- 
same Antenne ANT aufweist. In der Aufwartsrichtung 
(Empfangspfad) empfangt die Basisstation BTS1, BTS2 
iiber die Empfangsantenne EAN beispielsweise mindestens 
eine Funknachricht FN mit einer FDMA/TDMA/CDMA- 
Komponente von mindestens einer der Mobilstationen MT1 
, , . MT5, wahrend die Mobilstation MT1 . . . MT5 in der 
Abwartsrichtung (Empfangspfad) iiber die gemeinsame An- 
tenne ANT beispielsweise mindestens eine Funknachricht 
FN mit einer FDMA/TDMA/CDMA-Komponente von min- 
destens einer Basisstation BTS1, BTS2 empfangt. Die 
Funknachricht FN besteht dabei aus einem breitbandig ge- 
spreizten Tragersignal mit einer aufrnodulierten aus Daten- 
symbolen zusammengesetzten Information. 

In einer Funkempfangseinrichtung FEE (Empfanger) 
svird das empfangene Tragersignal gefiltert und auf eine 
Zwischenfrequenz heruntergemischt, die ihrerseits im wei- 
teren abgetastet und quantisiert wird. Nach einer Analog/Di- 
gital-Wandlung wird das Signal, das auf dem Funkweg 
durch Mehrwegeausbreitung verzerrt worden ist, einem 
Equalizer EQL zugefuhrt, der die Verzerrungen zu einem 
groGen Teil ausgleicht (Stw.: Synchronisation). 

AnschlieBend wird in einem Kanalschatzer KS versucht 
die Ubertragungseigenschaften des Ubertragungskanals 
TRC auf dem die Funknachricht FN ubertragcn worden ist, 
zu schiitzen. Die Ubertragungseigenschaften des Kanals 
sind dabei im Zeitbereich durch die Kanalimpulsantwort an- 
gegeben. Damit die Kanalimpulsantwort geschatzt werden 
kann, wird der Funknachricht FN sendeseitig (im vorliegen- 
den Fall von der Mobilstation MT1 . . . MT5 bzw. der Basis- 
staiion BTS1, BTS2) eine spezielle, als Trainingsinformati- 



onssequenz ausgebildete Zusatzinformation in Form einer 
sogenannten Mitambel zugewiesen bzw. zugeordnet. 

In einem daran anschlieltenden Fur alle empfangenen Si- 
gnale gemeinsamen Datendetektor DD werden die in dem 
5 gemeinsamen Signal enthaltenen einzelnen mobilstauons- 
spezifischen Signalanteile in bekannter Weise entzerrt und 
separiert. Nach der Entzerrung und Separierung werden in 
einem Symbol-zu-Daten-Wandler SDW die bisher vorlie- 
genden Datensymbole in binare Daten umgewandelt. Da- 
10 nach wird in einem Demodulator DMOD aus der Zwischen- 
frequenz der urspriingliche Bitstroni gewonnen, bevor in ei- 
nem Demultiplexer DMUX die einzelnen Zeitschlitze den 
richtigen logischen Kanalen und damit auch den unter- 
schiedlichen Mobilstationen zugeordnet werden. 
15 In einem Kanal-Codec KC wird die erhaltene Bitsequenz 
kanalweise decodiert. Je nach Kanal werden die Bitinforma- 
tionen dem Kontroll- und Signalisierungszeitschlitz oder ei- 
nem Sprachzeitschlitz zugewiesen und - im Fall der Basis- 
station (FIGUR 4) - die Kontroll- und Signalisierungsdaten 
20 und die Sprachdaten zur Ubertragung an die Basisstations- 
steuerung BSC gemeinsam einer fiir die Signalisierung und 
Sprachcodierung/-decodierung (Sprach-Codec) zustandigen 
Schnitts telle SS ubergeben, wahrend - im Fall der Mobilsta- 
tion (FIGUR 5) - die Kontroll- und Signalisierungsdaten ei- 
25 ner fiir die komplette Signalisierung und Steuerung der Mo- 
bilstation zustandigen Steuer- und Signalisiereinheit STSE 
und die Sprachdaten einem fur die Spracheingabe und -aus- 
gabe ausgelegten Sprach-Codec SPC ubergeben werden. 
In dem Sprach-Codec der Schnittsteile SS in der Basissta- 
30 tion BTS1, BTS2 werden die Sprachdaten in einem vorge- 
gebenen Datenstrom (z. B. 64 kbit/s-Strom in Netzrichtung 
bzw. 13 kbit/s-Strom aus Netzrichtung). 

In einer Steuereinheit STE wird die komplette Steuerung 
der Basisstation BTS1, BTS2 durchgefuhrt 
35 In der Abwartsrichtung (Sendepfad) sendet die Basissta- 
tion BTS1, BTS2 iiber die Sendeantenne SAN beispiels- 
weise mindestens eine Funknachricht FN mit einer FDMA/ 
TDMA/CDM A-Komponente an mindestens eine der Mobil- 
stationen MTI . . . MT5, wahrend die Mobilstation MT1 . . . 
40 MT5 in der Aufwartsrichtung (Sendepfad) uber die gemein- 
same Antenne ANT beispielsweise mindestens eine Funk- 
nachricht FN mit einer FDMA/TDMA/CDMA-Kompo- 
nente an mindestens einer Basisstation BTS1, BTS2 sendet. 
Der Sendepfad beginnt bei der Basisstation BTS1, BTS2 
45 in FIGUR 4 damit, daB in dem Kanal-Codec KC von der Ba- 
sisstationssteuerung BSC iiber die Schnittsteile SS erhaltene 
Kontroll- und Signalisierungsdaten sowie Sprachdaten ei- 
nem Kontroll- und Signatisierungszeitschlitz oder einem 
Sprachzeitschlitz zugewiesen werden und diese kanalweise 
50 in eine Bitsequenz codiert werden. 

Der Sendepfad beginnt bei der Mobilstation MTI . . . 
MT5 in FIGUR 5 damit, daB in dem Kanal-Codec KC von 
dem Sprach-Codec SPC erhaltene Sprachdaten und von der 
Steuer- und Signalsiereinheit STSE erhaltene Kontroll- und 
55 Signalisierungsdaten einem Kontroll- und Signalisierungs- 
zeitschlitz oder einem Sprachzeitschlitz zugewiesen werden 
und diese kanalweise in eine Bitsequenz codiert werden. 

Die in der Basisstation BTS1, BTS2 und in der Mobilsta- 
tion MTI . . . MT5 gewonnene Bitsequenz wird jeweils in 
60 einem Daten-zu-Symbol-Wandler DSW in Datensymbole 
umgewandelt. Im AnschluB daran werden jeweils die Daten- 
symbole in einer Spreizeinrichtung SPE mit einem jeweils 
teilnehmerindividuellen Code gespreizt. In dem Burstgene- 
rator BG, bestehend aus einem Burstzusammensetzer BZS 
65 und einem Multiplexer MUX, wird danach in dem Burstzu- 
sammensetzer BZS jeweils den gespreizten Datensymbolen 
cine Trainingsinformationssequenz in Form einer Mitambel 
zur Kanalschiitzung hinzugefiigt und im Multiplexer MUX 
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die auf diese Weise erhaltene Burstinformation auf den je- 
weils richtigen Zeitschlitz gesetzt. AbschlieBend wird der 
erhaltene Burst jeweils in einem Modulator MOD hochfre- 
quent moduliert sowie digital/analog umgewandelt, bevor 
das auf diese Weise erhaltene Signal als Funknachricht FN 5 
uber eine Funksendeeinrichtung FSE (Sender) an der Sende- 
antenne SAN bzw. der gemeinsamen Antenne ANT abge- 
strahlt wird. 

Die Sende-/Empfangskette bei der drahdosen Ubermitt- 
lung von digitalen Symbolen - beispielsweise beim UMTS 10 
- kann grob modelliert werden als die Abfolge einer Syrn- 
boldatenquelle, eines Sendeimpulsfilters, des Ubertragungs- 
kanals, eines Empfangsfilters und einer Entscheidungsin- 
stanz, die die urspriinglich gesendeten Syrnbole aus dem 
Empfangssignal regeneriert. 15 

Da der Ubertragungskanal in der Regel bandbegrenzt isL, 
dient die Sendeimpulsformung der entsprechend angepaB- 
ten Bandbegrenzung des Sendesignals. 

Zugleich wird die Impulsformung so vorgenommen, daB 
durch das Zusammenwirken mit dem Empfangsfilter die 20 
Symbolinterferrenz moglichst stark unterdriickt wird - ggf. 
wird eine kontrollierte Interferrenz bspw. bei Partial Re- 
sponse Filterung zugelassen - und damit die Entscheidung, 
welches Symbol empfangen wurde so sicher wie moglich 
getroffen werden kann. 25 

Hierbei ist es unbedingt notwendig, daB der Entscheider 
nicht nur taktsynchron zum Sendesymboltakt arbeitet, son- 
dem auch zeitsynchron zu den Symbolen: 

Eine zwar symboltaktsynchron arbeitende Entscheider- 
stufe, die jedoch ihre Entscheidungen zeitlich irgendwann 30 
zwischen zwei Symbolen fallt wird nur sehr unzulanglich 
oder gar nicht funktionieren. 

Der Ubertragungskanal verzogert das ges endete Signal in 
mehr oder minder unbekannter Weise, so daB auf der Emp- 
fangerseite die genaue zeitliche Lage der Syrnbole nicht von 35 
vornherein bekannt ist. 

Urn korrekte Symbolentscheidungen auf der Empfanger- 
seite zu errnoglichen, ist daher eine Takt- und eine zeidiche 
Synchronisation des Empfangers notwendig. 

Die bisherigen bekannten Losungen des Problems beste- 40 
hen in der Anwendung der verschiedenartigsten Regelver- 
fahren, die anhand eines Fehlerkriteriums die Empfanger- 
synchronisation (Synchronitat auf der Empfangsseite des 
Telekommunikationssystems) so verschieben, daB die erfor- 
derliche Symbolsynchronitat erreicht wird. 45 

Die der Erfindung zugrundeiiegende Aufgabe besteht 
darin, ein Verfahren zum Herstellen der Zeitsynchronitat zu- 
satzlich zur Taktsynchronitat auf der Empfangerseite in Te- 
lekommunikationssystemen mit drahUoserTelekommunika- 
tion zwischen mobilen und/oder stationaren Sende-/Emp- 50 
fangsgeraten, insbesondere in Mobilfunksystemen der drit- 
ten Generation, anzugeben, das gegenuber den bisherigen 
bekannten Verfahren verbessert ist. 

Diese Aufgabe wird gemaB dem Paten tanspruch dadurch 
gelost, daB auf der Empfangerseite des Telekommunikati- 55 
onssystems dem Empfanger pro Symbol mehrere, zeitlich 
hinreichend gering gegeneinander verschobene Empfangs- 
daten (Uberabtastung) angeboten werden. 

Die erfindungsgemaBe Losung des Problems besteht im 
Verzicht auf diese Regelung. 60 

Statt dessen werden der Entscheiderstufe pro Symbol 
mehrere, zeitlich hinreichend gering gegeneinander ver- 
schobene Empfangsdaten (Uberabtastung) angeboten, so 
daB durch herausgriff der "richtigen" Daten eine ausrei- 
chende Zeitsynchronitat gewahrleistet ist. 65 

Fiir die Erzeugung der gegenuber dem Normalfall ver- 
vielfachten Empfangsdaten (Uberabtastung) bestehen meh- 
rere Moglichkeiten: Der cingangsseitige Analog/Digital- 



Wandler kann mit einem entsprechend vervielfachten Takt 
betrieben werden. 

Bei nur mit hinreichendem oder nur mit geringfugig ver- 
vielfachtem Takt betriebenem Analog/Digital- Wandler kann 
die (weitere) Oberabtastung bspw. durch eine Interpolati- 
onsstufe vorgenommen werden, die ihrerseits verschieden 
positioniert werden kann; der gesamte Empfangsdatenstrom 
kann iiberabgetastet und den nachfolgenden Stufen zur Ver- 
ftigung gestellt werden oder aber die Interpolation wird erst 
unmittelbar am Verwendungsort vorgenommen. 

Der Herausgriff der "richtigen" Daten kann bspw. durch 
den Zugriff auf ein Schieberegister, ein Dual Ported RAM, 
o. a. erfolgen. 

Durch die Erzeugung bzw. zur Verfugungstellung hinrei- 
chend uberabgetasteter Daten wird ein spezieller Symbol- 
synchronisierer iiberflussig gemacht. 

In FIGUR 6 ist ein Ausfuhrungsbeispiel fur das beschrie- 
bene Verfahren dargestellt. 

Die Analog/Digital- Wandlung und die (restliche) Emp- 
fangsfilterung geschieht mit zweifacher Uberabtastung 
(zweifache Chip-Rate). 

Im anschlieBenden Interpolator werden Zwischenwerte 
berechnet, so daB am Ausgang des Interpolators die Daten 
achtfach iiberabgetastet vorliegen und mittels eines Schiebe- 
registers, auf dessen einzelne Stufen zugegriffen werden 
kann, der nachfolgenden Verarbeitung zur Verfiigung ge- 
stellt werden. Der nachfolgende RAKE-Empfanger greift 
die Eingangsdaten fur die Beschickung seiner Finger an den 
passenden Stellen ab, entsprechend der unterschiedlichen 
Verzogerungen auf verschiedenen Ausbreitungspfaden. 

Die Positionierung der Abgriffe wird hier durch einen 
Pfadverzogerungssucher (searcher) vorgenommen und 
durch Informationen aus dem RAKE-Empfanger nachge- 
fuhrt. 

Patentanspriiche 

Verfahren zum Herstellen der Zeitsynchronitat zusatz- 
lich zur Taktsynchronitat auf der Empfangerseite in Te- 
lekommunikationssystemen mit drahtloser Telekom- 
munikation zwischen mobilen und/oder stationaren 
Sende-/Empfangsgeraten, insbesondere in Mobilfunk- 
systemen der dritten Generation, mit folgenden Merk- 
mal: 

Auf der Empfangerseite des Telekommunikationssy- 
stems werden dem Empfanger pro Symbol mehrere, 
zeitlich hinreichend gering gegeneinander verschobene 
Empfangsdaten (Uberabtastung) angeboten. 
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Abstract 



The receiver in a telecommunication system is presented with several reception data per symbol. The data are mutually displaced 
with sufficiently small time delay (over-sampling). Analogue-to-digital conversion and reception filtering is performed using two 
times over-sampling. In the following interpolator, intermediate values are calculated, so that data at the output of the interpolator 
are eight times over-sampled, and access to individual steps is possible by means of a shift register. A RAKE receiver accesses 
the input data for providing its finger at suitable positions. 
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